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Aquest treball s 'ha [et amb l'ajut de la "Ozixa de Pensions" 
SEPARACIÚ DE SET VARIETATS COMERCIALS 

DE LOLIUM MULTIFLORUM, VAR. WESTERWOLDICUM 

MITJANCANT LA CONSIDERACIÚ SIMUL T ANIA 

DE 15 CARAcTERS MORFOLÓGICS 

F. CASA~AS, LL. BOSCH (1 ), M.C. RUIZ DE VILLA (2), 
A. CLAVERO (3) 
INTRODUCCIÓ 
Les diverses varietats comercials de 
Margall Westerwold (Lolium multiflo­
rum varo Westerwoldicum) presenten 
una gran similitud morfologica. Es pot 
dir que les diferencies més considerables 
es troben entre el grup deIs tetrapIoides 
i el grup deIs diploides. Diversos autors 
(ALDER, F.E., 1964; ROO, R. de, 1971 ; 
HESZKY, L. et al, 1971 i 1972) posen 
de manifest que els tetraploides resul­
ten més digestibles, tenen les fulles més 
grans i d'un verd més fose, presenten 
més estomes per unitat de superfície, 
les inflorescencies són més grans i, en 
resum, tenen uns organs més grans que 
els diploides d'on procedeixen. La pro~ 
ducció de materia verda resulta també 
més gran en el tetraploides, malgrat 
que no es troben diferencies significati­
ves quant a la producció de materia 
seca. Aixó es correspon amb una més 
gran quantitat d'aigua en els tetraploi~ 
des. Assaígs que nosaltres mateixos hem 
realitzat coincideixen amb aquests re­
sultats (CASA~AS, F. et a1., 1980). 
Aquest treball es proposa comprovar 
(1) Profes<ors del Departament de Biología de I'Escola d'Enginyeria T.knica Agrícola de Barcelona. 
(2) Professora de Bioestadística de la Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona. 
(3) Engínyer Tecnic Agrícola 
40 ARXIUSde l'Ese. d'Agric. de Barcelona 
si existeixen difere.ncies entre les varie­
tats Tewera, Billion, Tama, Barwoltra, 
Barspectra, Lunar i Wewo, considerant 
15 caracters morfológics. 1 en cas que 
aquestes diferencies existeixin, veure 
quins són els caracters que més contri­
bueixen a separar les varietats. 
Totes les varietats estudiades es co­
mercialitzen al nostrc país. Les sis pri­
meres són tetraploides i la darrera 
(Wewo) és diploide. 
MATERIAL I MErODES 
La prova es va efectuar a la finca 
Torrebonica (Valles Occidental). Les 
condicions clima tiques varen ser: un 
hivern suau i pluviometria suficient per 
al bon desenvolupament del margalL 
(T. mínima de _l° e al desembre i al 
gener, i T. mitjana mínima de 7,88° e, 
el gener. Precipitació total durant 
l'experiencia de 592,5 l/m2, amb un 
maxim de 177 11m 2 a l'octubre i un 
mínim de 171/m2 , el mes de marc;). 
Les varietats que es van estudiar s6n, 
com ja hem dit, Billion, Tewera, Tama, 
Barwoltra, Barspectra i Lunar (tetra­
ploides) i Wewo (diploide). 
La sembra es va realitzar el 2 d'octu­
bre de 1979, a baixa densitat. Quan les 
plantes comen¡;aven a fillolar es va 
aclarir el sembrat, de manera que que­
dessin plantes amades seguint una dis­
tribució geometrica, amb una distancia 
aproximadament d'un metre entre unes 
i altres, amb la qual cosa es pot menys­
prear l'efecte de la competencia. En 
seguir el criteri geometric per triar les 
plantes a controlar es considera que 
va quedar una mostra escollída a )'atzar 
a partir de la poblaci6 inicial. 
Les plan tes es van dallar q uatre vega­
des, prenent-se en cada dallles mesures 
corresponents. Les dates deIs dalls van 
ser:primer dall, 27-28 de desembre de 
1979; segon dall, 34 d'abril de 1980; 
tercer dall, 12-15 de maig de 1980; 
quartdall, 17-18 dejunyde 1980. 
Es va fer un adobament a fons abans 
de la sembra, amb 720 Ag/Ha de 
15/15/15, afegint-hi 100 U.F. de nitró­
gen després de cada un deis dalls. 
L'elecció deis parametres que es me· 
suraven a cada dall, es va fer atenent el 
seu interes agronómÍC i la seva recone­
guda bondat per a separar les diverses 
especies de Lolium (BONNIER, G. 1970; 
FOURNIER, P., 1977). Es descriuen a 
continuació aquests parametres: l. Pes 
sec de la planta al primer dall. Els pesos 
secs s'obtenen dallant cada planta i 
assecant-ne la materia verda així obtin­
guda, a I'estufa, durant dos dies a una 
T. de 95°C. 2. Pes sec de la planta al 
segon dall. 3. Pes sec de la planta al ter­
cer dall. 4. Nombre de fillols al primer 
dall. 5. Nombre de fillols al segon 
dall. 6.Nombre de fillols al tercer dall. 
7. Nombre de fillols al quart daD. 
8. Nombre d'espiguetes per espiga. 
9. Nombre de flors per espigueta. 
10. Longitud de l'espiga (mesurada des 
de la base de I'espigueta fins al final de 
I'espiga). 11. Longitud de l'espigueta. 
12. Longitud de la gluma externa. 
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13. Longitud de la glumela externa. 
14. Distancia mitjana entre espiguetes 
(longitud espiga! nombre d'espiguetes). 
15. Longitug gluma/longitud espigueta. 
Els canlcters del 8 al 15 es van mesu­
rar al laboratori, després de recollir a 
l'atzar tres espigues desenvolupades de 
cada planta i premsar-les. Sobre aquest 
material així conselVat es van prendre 
les díferents mesures, i es féu, a conti­
nuació, la mitjana de cada planta. Les 
mesures que es refereixen a la flor han 
estat calculades sobre la flor de la base 
de l'espigueta. 
Com a metode per tractar de separar 
les varietats i conéixer, a mes, q uins són 
els caracters que mes diferencien les 
plantes de cada varietat s'ha emprat 
l'Amilisi Canonica de Poblacions, proces­
sada al Centre de Calculde la Universitat 
de Barcelona. Amb aquesta anaIisi es 
pretén traslladar les 7 poblacions que 
nosaltres tenim caracteritzades per 15 
variables (15 eixos), a uns nous eixos o 
eixos canomcs que discriminin al 
maxim les diferencies en tre poblacions 
(les set varietats, en aquest cas). A més, 
aquests nous eixos -que tindran dife­
rents graus de correlació amb les varia­
bles inicialmen t mesurad es- ens donaran 
informació sobre quines són les més 
eficients per a diferenciar les varietats 
(seran les que tinguin una correlació 
mes elevada amb eIs primers eixos 
canónics). 
L'amilisi canónica té un altre avantat­
ge"a priori", i és que, si les diferencies 
entre poblacions són grans, podem 
utilitzar les funcions discriminants per 
a establir una clau sistem,Hica que ens 
permeti c1assificar plantes dins les varie­
tats corresponents a partir de la mesura 
deIs 15 canlcters que s'estudien. 
RESUL T ATS 1 DISCUSSIÓ 
A la Taula 1 s'exposen els valors de 
les mitjanes i les desviacions típiques de 
cada variable dins de cada població. 
De l'an,ilisi canonica i de la represen­
tació grafica d'aquesta analisi sobre els 
dos primers eixos canonics en pode m 
deduir que, atenent al conjunt de varia­
bles mesurades: 
- La varietat Wewo (diploide) queda 
completament separada de totes les 
altres varietats (tetraploides). 
- Amb diversos graus de diferencia­
ció: la varietat Tama és significativa­
ment diferen t de totes les altres varietats 
excepte de la Tewera. La varietat Te­
wera és significativament diferent de les 
varietats Wewo, Lunar i Barwoltra. La 
varietat Lunar és significativament dife­
rent de les varietats Tama, Wewo i 
Tewera. La varietat Barwoltra és signi­
ficativament diferen t de les varietats 
Tama i Wewo i Tewera. La varietat 
Barspectra és significativament diferent 
de les varietats Tama i Wewo. 
Com es veu, ni utilitzant simultania­
ment 15 variables és possible separar 
certes varietats en tre elles. Aixo implica 
que la utilització de les funcions discri­
minants -que es poden calcular a partir 
deIs resultats de l'analisi canonica-, per 
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detenninar plant~s -assignar plantes a 
la varietat a que corresponen- tindria 
aquí poca eficacia. 
D'entre les variables que hem mesu­
rat, les més eficients a l'hora de caracte­
ritzar poblacions seran, com ja s'ha dit, 
les més correlacionades amb el Primer i 
Segon eixos canonics, que són els que 
expliquen un major percentatge de la 
variabilitat total. En la Taula II s'obser­
va que les variables 13, 12 i 10, per 
aquest mateix ordre, estan ben cor­
relacionades amb el Primer eix, i que les 
varibales 8 i 13, per aq uest ordre, tenen 
una bona correlació amb el Segon eix. 
Per tant, les variables, d'entre lesmesu­
rades, que ens separen millor les pobla­
cions, resulten ser: Longitud de la 
glumela externa, Longitud de l'espiga, 
Longitud de la gluma externa i Nombre 
d'espiguetes per espiga. 
Amb les mesures sobre una planta 
concreta d'aquests canicters que han 
resultat diferencials, i comparant-Ios 
conjuntament a la Taula I, tindrem una 
orien tació sobre la varietat a que cor­
respon la planta. El grau d'incertesa 
d'aquesta classificació, basada en carnc­
ters morfologics ex terns, és conside­
rable, com es despren deIs nostres 
resultats. Sembla, doncs, que una c1au 
sistemática més precisa necessita intro­
duir, inevitablement, mesures simulta­
nies de la morfologia externa i interna, 
factors fisiologics i composició química, 
com ja han assajat BOWLING, S.et al. 
(1976). Probablement aquest camí ens 
portaria cap a la necessitat d'establir 
claus sistematiques basades en els poli­
morfismes moleculars quan es tracta de 
separar poblacions tan properes. 
RESUMEN 

A partir de las medidas de 15 carac­
teres morfológicos tomados sobre 
grupos de plantas individualizadas pro­
cedentes de siete variedades comercia­
les de Lolium multiflornm varo Wester­
woldicum (6 tetraploides y 1 diploide) 
se in ten ta descubrir, mediante el anali­
sis canónico de poblaciones, si las varie­
dades son diferenciables. 
A pesar de utilizar conjuntamente 
15 variables, algunas de las poblaciones 
tetraploides no consiguen diferenciarse 
a un nivel del 90% de probabilidad. Los 
caracteres mejores para discriminar 
variedades resultan ser según el análisis: 
Longitud de la glumela externa; Longi­
tud de la espiga; Longitud de la gluma 
externa, y Número de espiguillas por 
espiga. 
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ABSTRACT 
Based on measurements of 15 mor­
phological characteristics taken from 
groups of individ ualized plants proce­
ding frorn 7 cornrnercial varieties of 
Lolium multiflorum varo westerwoldi­
cum (6 tetraploids and 1 diploid), we 
attempted to discover, by rneans of the 
Canonical Analysis of Populations, if 
these varieties were distinguishable. 
In spite of using together 15 varia­
bles, sorne ofthe tetraploid populations 
were not distinguishable at a level of 
90 % of probability. The analysis used, 
shows that the best characteristics to 
distinguish between varieties were: the 
length of the external glumele; the 
length of the spike; the length of the 
external glurne; and the nurnber of· 
spiklets for spike. 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 
· Pes ,"" - 1r.daD 
· Pes sec . 2n dan 
•Pes sec· 3r.dall 
· fillols Ir. dall 
· filiol. 2n dan 
• Fillob 3r. dall 
.Filials 4L dall 
• Espj¡ueles!espip 
• F1ors!espigueta 
• Longitud espiga 
, Long. espiguel. 
·Long. ¡luma exL 
• Long. glumela ex. 
.Dí,t mi!). enlre es 
• L.glumalL. espgla. 
10 
11 
12 
13 
14 
1S'. 
BUlion 
i (1 
2,6863 1,5838 
17,925 11.014 
87,421 39,217 
14,54 5,79 
48,083 25,37 
164,68 59,948 
180,423 71,935 
24,166 3,507 
10,875 1,332 
26,798 4,021 
1,90 0,221 
0,9088 0,1576 
0,786 0,059 
1,1344 0,136 
0,4688 0,0627 
Tama Wewo 
i a x (1 
2,101 1,229 1,1652 0,576 
15,104 8,998 12,979 8,768 
63,259 29,002 57,199 26,042 
~~-
13,125 4,935 10,73 3,73 
61,173 25,078 51,00 25,41 
136,08 48,581 150,384 57,01 
150,583 41,539 198,96 11,69 
20,958 2,653 23,884 2,576 
10,625 1,147 11,692 1,201 
24,87 2,378 22,702 2,434 
2,107 0,297 1,76 0,193 
0.925 0,116 0,769 0,126 
0,837 0,075 0,692 0,011 
1,2045 0,1615 0,963 0,1264 
0,447 0.0669 0,4434 0,0529 
Tewera Barspec:tra Lunar 
i (1 x (1 x (1 
2,1135 1,138 1.872 0.923 2,187 0,874 
14,734 7,629 13,895 8,151 15,463 8,566 
79,037 33,529 71,712 36,223 85,226 40,257 
13,192 4,37 13,39 5,050 15,320 5,440 
58,15 23,22 58,15 20,473 48,520 18,783 
144,615 62,93 143,576 47,630 150,200 53,914 
195,115 69,023 179,5 61,345 156,458 60,154 
22,576 2,372 23,884 2,309 25,H5 2.810 
10,538 1,117 10,346 1,357 12,125 1,165 
25,966 2,653 26,721 3,051 28,645 3,81 
2,09 0,321 1,984 0,276 2,070 0,215 
0.934 0,132 0,905 0,160 0,916 0,164 
0,873 0.0523 0,807 0,072 0,808 0,571 
1,154 0,1335 1.1234 0,1592 1,140 0,159 
0,4365 0.0484 0,4592 0.0611 0,443 0,0656 
TAULA 1. Valors de les mitjanes ( x) i desviacions típiques ( a ) de cada variable a cada varietat. 
Buwoltra 
x a 
2,3 0,937_ 
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144,960 73,724 
155,192 66,993 
25,230 1,624 
11,884 1,154 
29,658 2.190 
2,240 0,2004 
1,086 0,182 
0,857 0,494 
1,193 0,1166 
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L'analisi canonica de poblacions a partir d'aquests valors ens dóna aquests 
resultats: 
Valor de F general 6,61 amb 90 i 788 graus de lIibertat. Hi ha diferencies 
entre poblacions a un nivell de significació del 5 per mil. 
Percentatge de variabilitat que expliquen els sis primers eixos canonics: 
Eixos 
Primer Segon Tercer Quart Cinqu~ Sise 
%de 'VIII'iabililat 42,013 34,12 13,74 4,3 3,4 2,4 
Grau de correlació de les variables amb els eixos, (S'ometen les correlacions 
amb els eixos a partir del quart, a causa de la baixa variabilitat que expli­
.quen. Els tres primers expliquen el 50% de la variabilitat total). 
Ei x os 
Variable 1 
Variable 2 
Variable 3 
Variable 4 
Variable 5 
Variable 6 
Variable 7 
Variable 8 
Variable 9 
Variable 10 
Variable 11 
Variable 12 
Variable 13 
Variable 14 
Variable 15 
Primer 
-0,2709 
-0,0783 
-0,2954 
-0,2124 
0,0987 
0,0234 
0,1440 
-0,1775 
-0,0453 
-0,5200 
-0,4727 
-0,5227 
-0,5839 
-0,3393 
-0,1488 
Seson 
0.0218 
0,0258 
-0,1548 
0,0526 
0.2226 
-0,0787 
-0,0678 
-0,5072 
-0,2784 
-0,2624 
0,2354 
0,0499 
0,3254 
0,2440 
-0,1650 
Tercer 
0,4047 
0,3190 
0.2084 
0,1464 
0,1014 
0,2576 
0,2628 
-0,0372 
-0,5501 
-0,0286 
-0,4077 
-0,2363 
-0,1441 
-0,0103 
0,0381 
TAULA 2. Resultats de l'anhlisi canonica, 
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La representaeió grafiea de les poblacions situad es en l'espai determinat pel 
Primer i Segon eixos eanonics es troba a la Grafiea l. El radi de les poblaeions 
eorrespon a un interval de eonfian~a del lO%. 
o 
-1 
-2 
-) 
- lO -9 -8 -7 
GRAFICA l. Situació de les varietats sobre el Primer i Segon eixos canonics. El radi és ca1culat 
considerant un interval de confian~a del 10 %. 
1. Billion 2. Tama 3. Wewo 4. Tewera 5. Barspectra. 6. Lunar 7. Barwoltra. 
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